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Die Analyse komplexer Probleme, unter anderem mittels Indikatoren, 
gehört zum Alltag der Technikfolgenabschätzung (TA). Indikatorenarbeit 
verdeutlicht, dass die Auswahl von Indikatoren, trotz genereller Re-
geln, auf akteursabhängigen Entscheidungen beruht. Die These des Ar-
tikels lautet, dass TA kontextneutralisierende wie kontextoffene Analy-
sestrategien nutzt. Die Analyse von Indikatorenarbeit an einem Beispiel 
im Feld der Nachhaltigkeitsanalyse zeigt, wie die Spannung zwischen 
diesen beiden Analysestrategien in der Indikatorenarbeit durch Ver-
fahrensregeln transparent zu machen ist. Normative Transparenz kann 
durch reflektierte Indikatorenarbeit in der TA sichergestellt werden.
Indicator work
Context-neutralizing and context-open strategies in the analysis of 
complex problems
The analysis of complex problems, e. g., using indicators, is part of tech-
nology assessment (TA) practice. The term “ indicator work” illustrates 
that the selection of indicators is, besides general rules, based on indi-
vidual decisions. The hypothesis is that TA uses two analytical strate-
gies: context-neutralizing and context-open variants. Looking at an ex-
ample of sustainability analysis in TA, we will show how the tension be-
tween the two strategies can be made transparent by procedural norms 
in indicator work. Normative transparency can be ensured by reflective 
indicator work in TA.
Keywords: indicators, sustainable development, options for action, 
valuation, complex problems
Einleitung
Die Analyse komplexer Probleme gehört zum Alltagsgeschäft 
von Technikfolgenabschätzung (TA). Jede für TA bedeutsame 
Frage bezieht sich auf Probleme, für die gesellschaftlicher Ent‑
scheidungsbedarf schon besteht bzw. entstehen kann. Komplexe 
Probleme zu analysieren, muss jedoch methodologisch als ein 
anspruchsvolles Alltagsgeschäft angesehen werden. Denn die 
damit verbundene Auswahl und Spezifizierung von Indikatoren 
(Indikatorenarbeit) verlangt eine reflektierte Strategie, um kom‑
plexen Problemen aufgrund normativer Voreinstellungen nicht 
eine unzutreffende Gestalt zu geben. Dass hier eine für die TA 
herausfordernde Reflexionsaufgabe besteht, zeigt sich an der 
typischerweise in der TA genutzten Unterscheidung zwischen 
Technikfolgenanalyse und Technikbewertung. Denn diese sug‑
geriert eine Trennung von zwei Arbeitsschritten innerhalb der 
TA, deren Voraussetzung nicht immer gegeben, aber gleichwohl 
normativ relevant ist. Dagegen vertreten wir die These, dass in 
der TA zwei kontrastierende Strategien der Analyse von kom‑
plexen Problemen angewandt werden: kontextneutralisierende 
im Gegensatz zu kontextoffenen.
Vor diesem Hintergrund gliedert sich der Aufsatz in vier Teile. 
Erstens werden kontextneutralisierende und kontextoffene For‑
men der TA‑Analyse idealtypisch aufgezeigt und auf dieser 
Grundlage Indikatorenarbeit definiert. Zweitens werden Prob‑
lemkreise der Indikatorenarbeit herausgestellt. In einem dritten 
Schritt stellen wir die konkreten Herausforderungen der Indikato‑
renarbeit an einem TA‑Projekt vor, die sich in der Fülle der Aus‑
wahlentscheidungen zeigt. Anschließend werden die Einsichten 
ausgewertet und ein Ausblick auf künftige Perspektiven gegeben.
Analysestrategien in der TA: 
kontextneutralisierend – kontextoffen
Für vielschichtige Sachverhalte der Technologie‑ und Innova‑
tionsentwicklung erzeugt TA entscheidungsrelevantes Wissen. 
Um nicht unter den Verdacht politischer Vorteilnahme oder des 
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die Integration von Umweltkomplexität von großer Bedeutung 
ist und enge Systemgrenzen aufgebrochen werden sollen, etwa 
in der Medizin, der Pflege, der Bildung oder auch der Seelsorge. 
Deshalb kann es „in kontextoffenen Operationen nicht mehr al‑
lein darum gehen, eine systeminterne Operation durchzuführen 
und alles weitere der Umwelt zu überlassen, vielmehr muss die 
Bearbeitung der Umwelt selbst noch in die interne Operation 
aufgenommen werden“ (ebd.). Entscheidend ist hierbei, dass 
trotz der Schaffung eines bearbeitungsfähigen Binnenbereichs, 
der Komplexität zu reduzieren erlaubt, „die aufgebauten Gren‑
zen zwischen Innen und Außen im betrachteten System immer 
wieder durchbrochen werden“ (ebd.). Die Differenz zwischen 
diesen beiden Operationsweisen besteht also nicht in der Schaf‑
fung von komplexitätsentlasteten Binnenbereichen, sondern in 
der Sensibilität bezüglich des Umgangs mit den dadurch zu‑
gleich geschaffenen Grenzen.
In der TA finden wir die Anwendung beider Operationsfor‑
men als Analysestrategien. TA nutzt kontextneutralisierende 
Operationen in den Fällen, in denen schon eine klare Systemde‑
finition für das zu thematisierende Problem vorliegt. Kontextof‑
fene Operationen sind dann hilfreich für TA‑Analysen, wenn die 
Konturen des Problems nicht abschließend definiert und gerade 
die Exploration des Problems Teil der Fragestellung für TA sind. 
Eine gegenstandsadäquate Auswahl von Analysestrategien stellt 
prinzipiell eine Herausforderung für TA dar. Eine Tendenz zu 
kontextneutralisierenden Analysestrategien ist zu konstatieren. 
Die Komplexität von Problemen spiegelt sich in den Schwie‑
rigkeiten, kontextneutralisierende und kontextoffene Analyse‑
strategien sinnvoll zu konfigurieren. Begrifflich kann Indika‑
torenarbeit als die Auswahl‑ und Konfigurationstätigkeit von 
Indikatoren im Spannungsfeld dieser beiden Analysestrategien 
verstanden werden.
Analysestrategien und Indikatorenarbeit 
in der TA
Indikatoren repräsentieren Effekt‑bezogene Wirklichkeitsaus‑
schnitte aus zu analysierenden Problemfeldern. Im Gegensatz 
dazu lassen sich Kriterien in der Weise definieren, dass sie vor 
dem Hintergrund bestimmter Werthaltungen und Interessen In‑
dikatoren valuieren und für die Charakterisierung eines Pro‑
blems als relevant positionieren (Boavida und Böschen 2015, 
S. 38). Die Auswahl und der Zuschnitt von Indikatoren werden 
umso aufwändiger und schwieriger je komplexer sich das Pro‑
Verfolgens von Partialinteressen zu geraten, sollte dieses Wis‑
sen in besonderer Weise wissenschaftliche Rationalität verkör‑
pern (Grunwald 1999). Das gelang am überzeugendsten mittels 
möglichst standardisierter Wissensmodelle und Quantifizierung 
der Nebenfolgen durch ausgesuchte Verfahren, wie z. B. die Kos‑
ten‑Nutzen‑Analyse (Bröchler et al. 1999). Diese bilden auch 
weiterhin das methodische Rückgrat der TA neben neuerer An‑
sätze der konstruktiven TA, der partizipativen TA oder der anti‑
zipativen TA.
So kamen mit der Zeit andere Fragestellungen hinzu, die we‑
niger „technikinduziert“ als vielmehr „problembezogen“ waren 
(Bechmann 1993). Die Debatte um Nachhaltige Entwicklung ist 
hierbei der paradigmatische Fall. Die Analyse von Nachhaltig‑
keit bedarf methodischer Verfahren, die anderen Rationalitäts‑
maßstäben folgen. Dieser Wechsel lässt sich mit einer Unter‑
scheidung beschreiben, die zur Charakterisierung zwischen 
kontextneutralisierenden und kontextoffenen Formen der Ri‑
sikokommunikation eingeführt wurde (Giegel 1993). Obgleich 
diese Unterscheidung einer anderen Debatte entstammt, stellt 
sie gleichwohl ein formtheoretisches Argument dar, das für an‑
dere Problemstellungen fruchtbar gemacht werden kann, so auch 
für Analysestrategien komplexer Probleme innerhalb der prob‑
lemorientierten Forschung.
Die erste Form der Risikokommunikation zeichne sich, so 
Giegel, dadurch aus, dass sie einer Operationsweise ähnlich 
der von ausdifferenzierten Teilsystemen folge: Kontextneutra‑
lisierende Operationen „sind dadurch gekennzeichnet, dass sie 
eine strikte Grenze ziehen zwischen einem Innenbereich, in 
dem Komplexität drastisch reduziert, und einem Außenbereich, 
den man in seiner Überkomplexität nicht versteht und schon gar 
nicht praktisch beherrscht“ (Giegel 1993, S. 107). Jedoch for‑
dert dieser Gewinn an Rationalisierung im Binnenbereich eine 
besondere Stabilität von sozialen und naturalen Faktoren. Denn 
ganz offensichtlich können solche Operationen, wie sie etwa in 
großen Kraftwerken realisiert sind, die für sie erforderliche so‑
zio‑materielle Umwelt (also etwa: erforderliche Standards, Infra‑
strukturen, Humankapital, gesetzliche Grundlagen des Betrei‑
bens u.  v.  m.) nicht selbst herstellen. Kontextneutralisierende 
Operationen ignorieren auf der Grundlage solcher Vorausset‑
zungen Umweltkomplexität.
Im Gegensatz dazu bleibe bei kontextoffenen Operationen 
„der Versuch einer strikten Grenzziehung zwischen systemintern 
geregelter und systemexterner lebensweltlicher Kommunikation 
[…] in sich widersprüchlich“ (ebd., S. 108). Diese Form von 
Operationen finden wir gerade in solchen Bereichen, in denen 
Die Komplexität von Problemen spiegelt sich in den Schwierigkeiten, 
kontextneutralisierende und kontextoffene Analysestrategien 
sinnvoll zu konfigurieren.
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tiefen. Kontextneutralisierende Strategien lassen diese Differenz 
mehr oder weniger unbeachtet. Bei kontextoffenen Analysestra‑
tegien wird dieser Umstand dadurch kompensiert, dass syste‑
matisch die Reduktion von Beschreibungskomplexität nach‑
vollziehbar und damit durch die Analyse entstehende Beschrei‑
bungsdefizite transparent gemacht werden.
Der dritte Problemkreis schließlich verbindet sich mit der 
politischen Deutung von Indikatoren. Die Nutzung von Indi‑
katoren suggeriert das Vorliegen von Steuerungsfähigkeit wie 
‑rationalität. Mit Indikatoren werden nicht nur steuerungsfähige 
Gegenstände geschaffen, sondern durch diese Wissensform eine 
inhärente Rationalität des Steuerungszwecks mit konstituiert. 
Zugleich prägen Indikatoren Wirklichkeitsbilder, welche dann 
als Zielbilder für die gesellschaftliche Entwicklung zirkulieren 
und einflussreich werden können (wie etwa Wirtschaftsentwick‑
lung durch BIP zu betrachten).
Indikatorenarbeit berücksichtigt gezielt beide Analysestrate‑
gien – oder sollte dies zumindest tun. Kontextneutralisierende 
Analysestrategien beruhen darauf, dass Systeme möglichst mit 
einem Standardset von Indikatoren behandelt werden. Mittels 
dieses methodischen Vorgehens wird ein objektiviertes Bild von 
der Problemsituation und den Lösungsstrategien sowie Modell‑
eindeutigkeit angestrebt. Bei kontextoffenen Analysestrategien 
hingegen wird die Indikatorenarbeit als Konstruktionsarbeit von 
Problemen und ihrer Lösung verstanden, bei der die Beschrei‑
bungsvielfalt gewürdigt und auf dieser Basis eine pragmatisch 
wirkungsvolle Problemdeutung vorgenommen wird. In Abhän‑
gigkeit von der gesellschaftlichen Problemlösungssituation in 
einem zur Untersuchung stehenden Feld kann TA die beiden 
Strategien gezielt einsetzen. Wenn die öffentlich‑politische Pro‑
blemdebatte an problematischen Fokussierungen leidet, dann 
sollte TA auf kontextoffene Strategien setzen, um den Problem‑
lösungshorizont zu weiten – verliert sich die Debatte hingegen in 
Unübersichtlichkeit, dann können kontextneutralisierende An‑
gebote zur Komplexitätsreduktion hilfreich sein. Gleichwohl ist 
immer auf den Gegenstandsbezug zu achten. Dies umso mehr, 
als Akteure ihre partikulären Perspektiven mit je eigenen Indi‑
katoren gerade dann exponieren, wenn eine übergreifende Struk‑
turierung von Problemen noch nicht vorliegt. Indikatorenarbeit 
und damit einhergehende Besonderheiten werden nachfolgend 
an einem TA‑Projekt im Feld der Nachhaltigkeit verdeutlicht.
Indikatorenarbeit in einem konkreten 
TA‑Projekt
Nachhaltigkeitsanalysen, wie jene von Kopfmüller et al. (2001), 
basieren häufig auf hoch elaborierten Bewertungssystemen, in 
denen die Indikatorenarbeit relativ stark formalisiert ist. Zu‑
gleich zeigen sich hier auch die Grenzen der Formalisierung, 
so dass deutlich gemacht werden kann, wie normative Wertset‑
zungen in die Analyse einfließen und das Ergebnis prägen. Das 
konkrete Projektbeispiel stammt aus dem Feld des „Integrativen 
Konzepts nachhaltiger Entwicklung“ (IKoNE) (Kopfmüller et al. 
blem darstellt. Nehmen wir ein Beispiel aus dem Bereich der 
Mobilität. Die Nutzung von Pkws hat nach dem zweiten Welt‑
krieg nicht nur zugenommen, sondern zugleich zeigen sich rele‑
vante Engführungen in der Analyse von Automobilität anhand 
der (Nicht‑)Relevanz von ausgesuchten Indikatoren. Autos gal‑
ten lange Zeit als Ausdruck für einen modernen Lebensstil. In‑
dikatoren zur Analyse ihrer Auswirkung auf Luftqualität und 
Treibhauseffekt wurden in den 1950er‑ und 1960er‑Jahren in 
Studien zur Technologieentwicklung nicht herangezogen. Von 
1950 bis 1980 nahm die Zahl der Pkws in Wien von 19.216 
auf 470.826 zu. Ab 1980, nach der Energiekrise, gab es einen 
Impuls für effizientere und umweltschonendere Pkws und eine 
kontextoffene Betrachtung der Mobilität. Dennoch hat das Pres‑
tige einer Marke im Pkw‑Markt nach wie vor einen hohen Stel‑
lenwert in Kaufentscheidungen von Pkws. Indikatoren, wie der 
langfristige gesamtgesellschaftliche gesundheitliche Schaden, 
spielen bei Kaufentscheidungen nur eine begrenzte Rolle. Das 
lässt sich als kontextneutralisierende Operation verstehen.
Für die TA stellt sich dann die Frage, mit welchen Indika‑
toren sich eine Erweiterung des Blickfeldes in der Praxis er‑
zielen lässt, also solche Formen der Kontextneutralisierung 
aufgebrochen werden können. Neben der Konturierung einer 
Problemlage ermöglichen Indikatoren darüber hinaus einen Ver‑
gleich zwischen Ist‑ und Sollwerten, weil sie Differenzsetzun‑
gen abbildbar machen. Gerade deshalb stellt die Indikatoren‑
arbeit einen anspruchsvollen Prozess dar, der im Rahmen von 
TA‑Projekten oftmals nicht die gebührende Aufmerksamkeit er‑
hält (Boavida und Böschen 2015). Dabei lassen sich zumindest 
drei relevante Problemkreise ausmachen.
Der erste Problemkreis hängt mit verschiedenen Defini‑
tionen und Nutzungsformen von Indikatoren zusammen. Da‑
bei werden Indikatoren von einer Problemstellung auf eine an‑
dere übertragen, obgleich Analogiesicherheit nicht notwendig 
gegeben ist. Die unterstellte Analogiesicherheit offenbart eine 
kontextneutralisierende Analysestrategie. Denn dabei werden 
gleichbleibende Systemvariablen zu dessen Charakterisierung 
unterstellt, obgleich diese sich ja gerade bei einer problemorien‑
tierten Forschung in Abhängigkeit von dem Lösungseingriff sehr 
wohl unterscheiden können. Die Frage der Repräsentativität von 
Indikatoren für ein ausgesuchtes Problem muss also immer wie‑
der aufgeworfen werden. Mit Blick auf das Beispiel: Der Indi‑
kator „mobilitätsbedingte Schadstoffbelastung der Luft“ ist z. B. 
je nach Vorbelastung der Umgebung oder Besiedelungsdichte zu 
spezifizieren. Eine kontextoffene Strategie ist hierbei behilflich.
Der zweite Problemkreis ergibt sich daraus, dass mit Indika‑
toren Trugbilder über die zu definierenden und zu lösenden Pro‑
bleme entstehen können. Bei komplexen Problemen kommt es 
notwendigerweise zu einem Beschreibungsdefizit durch Indika‑
toren. Dies ist grundsätzlich auch gar nicht aufzulösen. Daneben 
stellen sich, viel basaler und zugleich schlichter, oftmals Fragen 
der Datenverfügbarkeit, oder ‑aggregation, welche die Auswahl 
von Indikatoren letztlich steuern. Zudem erzeugt die Festlegung 
von Systemgrenzen Wirklichkeitsbeschreibungen, welche, bild‑
lich gesprochen, die Differenz von Karte und Gebiet weiter ver‑
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2007; Rösch et al. 2007), lautete die Fragestellung: „Ist energeti‑
sche Nutzung der Grasaufwuchs auf Überschussgrünland nach‑
haltig?“ Um diese Frage zu beantworten, wurden in einem Work‑
shop mit Expert*innen und Stakeholdern die folgenden sieben 
Regeln als relevant eingeschätzt: (1.1) Der Schutz der mensch‑
lichen Gesundheit; (1.3) Selbständige Existenzsicherung; (1.4) 
2001). Es bezieht sich auf einen kleinräu‑
migen Fall, das Konzept kann gleichwohl 
aber auf beliebig komplizierte Prozesse 
angewendet werden (Schippl et al. 2017).
IKoNE: Grundlagen
Die normativen Grundlagen der Nachhal‑
tigkeitsdefinition für IKoNE folgen den 
drei konstitutiven Elementen der Nach‑
haltigkeit (Hauff 1987):
• Inter‑ und intragenerative Gerechtig‑
keit;
• Betrachtung der lokalen, regionalen 
und globalen Bezugsrahmen;
• Naturschutz in einem anthropozen‑
trisch begründeten, aber sehr weiten 
Bedeutungsrahmen.
Diese konstitutiven Elemente werden in 
IKoNE in drei generelle Ziele übersetzt: 
(1) die Sicherung der menschlichen Exis‑
tenz; (2) die Erhaltung des gesellschaft‑
lichen Produktivpotenzials sowie (3) die 
Bewahrung der Entwicklungs‑ und Hand‑
lungsmöglichkeiten der Gesellschaft. Die‑
 se stellen die erste Ebene der normativen Hierarchie der Nach‑
haltigkeitsbewertung nach IKoNE dar. Die drei generellen 
Nachhaltigkeitsziele werden durch 15 substanzielle Regeln oder 
Handlungsleitlinien konkretisiert (Tabelle 1). Diese explizit nor‑
mative Herleitung der Nachhaltigkeitsziele basiert zum einen auf 
dem Brundtlandbericht und den Rio‑Dokumenten, ist zum ande‑
ren Ergebnis unterschiedlicher wissenschaftlicher Diskurse. Die 
Begründung der Entscheidung für die eine oder die andere De‑
finition, z. B. von Gerechtigkeit als soziale Gerechtigkeit (ebd., 
S. 130 ff.), kann so transparent und zum Gegenstand von Diskur‑
sen gemacht werden. Dies ist eine normative Setzung im Mo‑
dell selbst.
Diese Regeln werden generell bei Nachhaltigkeitsbewertun‑
gen angewendet. Dabei wird in einem ersten Schritt, dem Scoping, 
geprüft, ob für die konkrete Fragestellung, wie z. B. die Anwen‑
dung einer Technologie in einem bestimmten gesellschaftlichen 
Kontext, alle Regeln betroffen sind (Abb. 1). Diese Regelauswahl 
ist direkt abhängig von der Fragestellung, d. h. dem Kontext. Die‑
ser Schritt der Indikatorenarbeit, welcher genau genommen die 
Kriterien auswählt, zu denen späterhin Indikatoren definiert wer‑
den, hat einen erheblichen kontextneutralisierenden Effekt – bei 
gleichzeitig weitreichender normativer Wertung.
Ländliche Räume in Baden-Württemberg
Im sogenannten Grünlandprojekt, das von 2003 bis 2006 vom In‑
stitut für Technikfolgenabschätzung und Systemanalyse (ITAS) 
im Auftrag des Ministeriums für Ländlichen Raum und Ver‑
braucherschutz Baden‑Württemberg durchgeführt wurde (Rösch 
1. Sicherung der 
menschlichen 
Existenz
2. Erhaltung des 
gesellschaftlichen 
Produktivpotenzial
3. Bewahrung der 
Entwicklungs- und 
Handlungsmöglich-
keiten
1.1 Schutz der mensch-
lichen Gesundheit
2.1 Nachhaltige Nutzung 
erneuerbarer 
Ressourcen
3.1 Chancengleichheit im 
Hinblick auf Bildung, 
Beruf, Information
1.2 Gewährleistung der 
Grundversorgung
2.2 Nachhaltige Nutzung 
nicht-erneuerbarer 
Ressourcen
3.2 Partizipation an ge-
sellschaftlichen Ent-
scheidungsprozessen
1.3 Selbständige 
Existenzsicherung
2.3 Nachhaltige Nutzung 
der Umwelt als Senke
3.3 Erhaltung des 
kulturellen Erbes und 
der kulturellen Vielfalt
1.4 Gerechte Verteilung 
der Umweltnutzungs-
möglichkeiten
2.4 Vermeidung 
unvertretbarer 
technischer Risiken
3.4 Erhaltung der 
kulturellen Funktion 
der Natur
1.5 Ausgleich extremer 
Einkommens- und
Vermögensunter-
schiede
2.5 Nachhaltige 
Entwicklung des Sach-,
Human- und
Wissenskapitals
3.5 Erhaltung der sozialen 
Ressourcen
Tab. 1: Die drei generellen Ziele und die ihnen zugeordneten substanziellen 
Nachhaltigkeitsregeln (die „Was-Regeln“ der Nachhaltigkeit).  
  Quelle: Kopfmüller et al. 2001, S. 172
Problemspezifische Indikatoren
Allgemeiner Nachhaltigkeits-Regelsatz
Indikator-
definition
Scoping
Zieldefinition
Problemspezifische Indikatoren mit
problembezogenen Zielen
Problemspezifischer
Nachhaltigkeits-Regelsatz
Spezifisches Problem /
Spezifische Frage
Abb. 1: Scoping.  Quelle: Stelzer und Kopfmüller 2019
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beim Erstellen eines Gesamtindikatoren‑
satzes treffen zwei konfligierende prag‑
matische Ansprüche aufeinander: Je mehr 
Aspekte einer Regelanwendung durch In‑
dikatoren abgedeckt werden, desto um‑
fassender und damit klarer repräsen‑
tiert der Indikatorensatz die Regelanwen‑
dung. Aber jeder Indikator mehr erhöht 
Aufwand wie Kosten und macht die Dar‑
stellung potenziell unübersichtlicher. Bei 
diesem Schritt zeigt sich die schwierige 
Balance zwischen kontextneutralisieren‑
den und kontextoffenen Analysestrate‑
gien ganz prägnant. Neutralisierung er‑
laubt eine knappe, prägnante und oftmals 
pragmatisch einfachere Analyse. Öffnung 
bedeutet Aufwand, manchmal auch Un‑
übersichtlichkeit; dafür geht sie jedoch 
mit einer detailreicheren Darstellung der 
Problemlage einher. Da das Ergebnis von 
derartigen Prozessen oft an externe Ak‑
teure (Politik, Unternehmer) gerichtet ist, 
die nur über begrenzte Aufmerksamkeits‑
ressourcen verfügen, kann sich leicht eine 
Präferenz für kontextneutralisierende Strategien einschleichen. 
Auch hier war ein mehrschichtiger Diskurs mit ExpertInnen die 
Methode der Wahl, wobei 18 Indikatoren herausgearbeitet wur‑
den (Tabelle 2). Bei aller methodischer Finesse spiegelt ein sol‑
cher Indikatorensatz freilich normative Setzungen wider.
Für einen Teil der Indikatoren wurden anschließend Stoff‑
stromanalysen erstellt (z.  B. klimarelevante Emissionen und 
NOx‑Emissionen durch Biomasseverbrennung). Für andere wur‑
den quantitative Berechnungen durchgeführt (Beschäftigung, 
Entlohnung), und einige wurden verbal beschrieben (z. B. Bio‑
diversität). Für die Betrachtungen erfolgten Festlegungen von 
Kontext (Bilanzgrenzen) und von Rahmenbedingungen, die bei 
der Erarbeitung der Indikatorwerte herangezogen wurden. Die 
Festlegung der Bilanzgrenzen ist ein Schritt, bei dem ebenfalls 
normative Setzungen vorgenommen werden (z. B. ob der Ener‑
gieaufwand bei der Kunstdüngerproduktion in die Bewertung 
einbezogen wird, oder, ob das Ausbringen der Reste aus der 
Biogasanlage auf das Feld Berücksichtigung findet, oder nicht). 
Schließlich enthalten die Zielwerte, die erreicht werden sollen, 
spezifische normative Festlegungen, die oftmals durch die gel‑
tenden Gesetze vorgegeben werden – aber in Studien, die nicht 
auf solche rechtlichen Festlegungen zurückgreifen können, spie‑
geln Zielwerte Erwartungen wider, wobei darauf geachtet wer‑
Gerechte Verteilung der Umweltnutzungsmöglichkeiten; (2.1) 
Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen; (2.2) Nachhal‑
tige Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen; (2.3) Nachhaltige 
Nutzung der Umwelt als Senke sowie (3.4) Erhalt der kulturel‑
len Funktion der Natur. Diese Regeln wurden in einem nächsten 
Schritt durch Indikatoren operationalisiert (Abb. 1). Der prinzi‑
piell kontextneutralisierenden Qualität dieses Schrittes mit der 
Gefahr implizit bleibender normativer Wertungen kann durch 
Perspektivendifferenzierung in Beteiligungsverfahren entgegen‑
gewirkt werden.
Die Gesundheitsregel (1.1) wurde vor allem mit den Indika‑
toren NOx‑ und CO‑Emissionen bewertet, da diese Substanzen 
bei der Umwandlung von Grünlandaufwuchs in Energie frei‑
gesetzt werden können. Gesundheitsschäden durch radioaktive 
Strahlung wurden hingegen nicht betrachtet, da diese im genann‑
ten Fall keine Rolle spielen. Neben sachlichen Kriterien spielen 
ebenso pragmatische Kriterien wie die Datenverfügbarkeit oder 
‑qualität eine Rolle. Wenn es zu einem Indikator keine Anga‑
ben – Zahlenwerte oder deskriptive Beschreibungen – gibt, so 
kann dieser nicht für die Beantwortung der vorliegenden Frage‑
stellung herangezogen werden.
Für die Zusammenstellung eines Indikatorensatzes gilt: „So 
viel Indikatoren wie nötig, aber so wenig wie möglich“. Denn 
Mindestbedingungen 
nachhaltiger Entwicklung Nachhaltigkeitsindikatoren 
Gerechte Verteilung der  
Umweltnutzungsmöglichkeiten 
Substitution nicht erneuerbarer Energieträger 
Klimarelevante Emissionen 
Nachhaltige Nutzung nicht 
erneuerbarer Ressourcen 
Substitution nicht erneuerbarer Energieträger (s.o.) 
Flächenspezifischer Primärenergieertrag 
Flächenspezifische Vermeidung klimarelevanter Emissionen 
Nachhaltige Nutzung der  
Umwelt als Senke 
Klimarelevante Emissionen (s.o.) 
CO2-Vermeidungskosten 
Eutrophierend wirkende Emissionen 
Versauernd wirkende Emissionen 
Schutz der menschlichen  
Gesundheit 
Feinstaubemissionen 
NOx-Emissionen 
CO-Emissionen 
Sommersmog 
Pilzsporen 
Nachhaltige Nutzung  
erneuerbarer Ressourcen 
Biodiversität 
Boden 
Grund- und Oberflächengewässer 
Erhalt der kulturellen  
Funktion der Natur Landschaftsbild 
Selbstständige
Existenzsicherung 
Beschäftigung 
Entlohnung 
Tab. 2: Ausgewählte Indikatoren zur Operationalisierung der Mindestanforderungen  
 nachhaltiger Entwicklung.  Quelle: Rösch et al. 2007, S. 103
Für die Zusammenstellung eines Indikatorensatzes gilt: 
„So viel Indikatoren wie nötig, aber so wenig wie möglich“.
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offenen Analysestrategie ins Auge sticht, ist die soziale Absiche‑
rung der Prozessschritte – mit zwei Aspekten. Zum einen kann 
die sachliche Komplexität umso eher hinsichtlich ihrer norma‑
tiven Beeinflussung erfasst werden, wenn es gelingt, durch eine 
korrespondierende soziale Prozesskomplexität die Chancen auf 
Transparenz zu steigern. Entscheidend ist also eine durch Indi‑
katoren gestützte Bewertung so durchzuführen, dass die Krite‑
rien für die Indikatorenauswahl transparent und nachvollzieh‑
den muss, dass dies nicht selektiv Erwar‑
tungen partikularer Akteursgruppen sind.
Tabelle 3 zeigt, dass mit Hilfe von In‑
dikatoren methodisch verschieden gene‑
rierte Fakten in einem vereinheitlichten 
Bewertungsschema und Modell darge‑
stellt wurden. Diese Tabelle macht deut‑
lich, dass ein solches Ergebnis, das eine 
Fülle von kontextoffenen Elementen ent‑
hält (Vielzahl von Kriterien und Indika‑
toren einerseits sowie Vielfalt von Hand‑
lungsoptionen in Form von Varianten der 
Landwirtschaft wie Technologien ande‑
rerseits), zwar eine vielschichtigere Be‑
schreibung erlaubt, zugleich aber Ent‑
scheidungskomplexität nur begrenzt re‑
duziert. Auf der anderen Seite macht sie 
aber die konkreten Entscheidungsmög‑
lichkeiten und ihre normativen Bezüge 
transparent.
In dem beschriebenen Fall realisierte 
sich die kontextbezogene Normativität 
demnach insbesondere an vier Stellen im 
Bewertungsprozess: 1) Bei der Auswahl 
der als relevant eingeordneten Regeln; 2) 
der Festlegung der Bilanzgrenzen; 3) der 
problemorientierten Auswahl der Indika‑
toren; und schließlich 4) der Festlegung 
der Bewertungsmaßstäbe (Zielwerte, Re‑
ferenzwerte etc.).
Diskussion und Ausblick
Das geschilderte Projekt zeigt auf, wie 
in allen Schritten Indikatorenarbeit als 
Konfiguration von kontextneutralisieren‑
den und kontextoffenen Analysestrategien 
geleistet werden muss. Auf der einen Seite 
werden Indikatoren in Nachhaltigkeits‑
analysen durch regelbasiertes Vorgehen 
schrittweise begrenzt und definiert. Auf 
diese Weise wird kontextneutralisierend 
der Raum der Beschreibung so weit re‑
duziert, dass ein Problembinnenraum ent‑
steht, der dann Gegenstand der Analyse ist. 
Auf der anderen Seite öffnet sich in jeder Phase des Drei‑Schritts 
vom Scoping über die Indikatordefinition zur Zieldefinition zu‑
gleich ein Gelegenheitsfenster für eine kontextoffene Arbeits‑
strategie. Indem nämlich die jeweiligen Selektionsprozesse re‑
flexiv vollzogen werden, kann der Außenraum (Kontext) im Pro‑
blembinnenraum immer wieder zum Sprechen gebracht werden.
Ein zentraler Punkt, der für den Ausgleich der inhärenten 
Spannung zwischen einer kontextneutralisierenden und kontext‑
Extensive Grünlandflächen Intensive Grünlandflächen 
Nutzung 
Um-
wand-
lung 
Nut-
zung Umwandlung 
Heu 
HD
Heu 
RB
Heu 
Pellets
Heu 
TF1)
KUP 
ext.
Gras-
silage 
Mais-
silage 
KUP 
int. KUP
2)
Nachhaltige Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen 
Primärenergieertrag  + + (7)3)
+ + 
(6) 
+ + 
(5) 
+ + 
(8) 
+ + 
(3) 
+ + 
(4) 
+ + 
(2) 
+ + 
(1) 
+ + 
(1) 
Nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke 
Klimarelevante  
Emissionen 
+ + 
(6) 
+ + 
(5) 
+ + 
(4) 
+
(8) 
+ + 
(2) 
+ + 
(7) 
+ + 
(3) 
+ + 
(1) 
+ + 
(1) 
CO2-Vermeidungs-
kosten 
–
(5) 
–
(3) 
–
(3) 
– – 
(6) 
+
(2) 
– – 
(4) 
– – 
(4) 
+ + 
(1) 
+ + 
(1) 
Eutrophierende  
Emissionen 
–
(5) 
0
(3) 
–
(6) 
– – 
(9) 
0
(2) 
– – 
(8) 
– – 
(7) 
0
(3) 
0
(1) 
Versauernde      
Emissionen  
–
(5) 
0
(4) 
–
(6) 
– – 
(9) 
+
(3) 
– – 
(8) 
– – 
(7) 
+
(2) 
+
(1) 
Schutz der menschlichen Gesundheit 
Feinstaubemissionen 0(4) 
–
(7) 
–
(5) 
+
(1) 
–
(8) 
0
(2) 
0
(3) 
– – 
(9) 
–
(6) 
NOx-Emissionen 
– – 
(7) 
– – 
(6) 
– – 
(8) 
+
(1) 
–
(4) 
–
(3) 
–
(5) 
– – 
(6) 
–
(2) 
CO-Emissionen – – (9) 
+
(2) 
0
(3) 
0
(4) 
–
(6) 
–
(5) 
– – 
(7) 
– – 
(8
+
(1) 
Sommersmog – – (8) 
–
(7) 
– – 
(9) 
+
(1) 
–
(4) 
–
(3) 
–
(5) 
–
(6) 
0
(2) 
Pilzsporen 0 0 0 – – 0 0 – –
Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen 
Biodiversität +(1) 
+
(1) 
+
(1) 
+
(1) 
–
(4) 
0/– 
(2) 
– – 
(5) 
0
(3) 
0
(3) 
Boden 0(1) 
0
(1) 
0
(1) 
0
(1) 
–
(2) 
0
(1) 
– – 
(3) 
–
(2) 
–
(2) 
Grund- und Oberflä-
chengewässer 
0
(1) 
0
(1) 
0
(1) 
0
(1) 
–
(2) 
0
(1) 
– – 
(3) 
–
(2) 
–
(2) 
Kulturelle Funktion der Natur 
Landschaft +(1) 
+
(1) 
+
(1) 
+
(1) 
–/+ 
(2) 
+
(1) 
–
(3) 
–/+ 
(2) 
–/+ 
(2) 
Selbstständige Existenzsicherung 
Beschäftigung  +(1) 
+
(4) 
+
(8) 
+
(7)4)
+
(6) 
+
(5) 
+
(2) 
+
(3) 
+
(3) 
Entlohnung  –(7) 
+
(5) 
–
(8) 
+
(6)4)
+ + 
(2) 
+
(4) 
+
(3) 
+ + 
(1) 
+ + 
(1) 
1) Trockenfermentation von Heu zusammen mit Maissilage. 
2) Verbrennung von Kurzumtriebspappeln (KUP) in Kesseln mit emissionsarmer Verbrennung. 
3)  +/– geben an, ob das Verfahren im Vergleich zur Referenz (Mulchen, fossile Energieträger) positiv/negativ 
ist, die Zahlen 1 (gut) bis 9 (schlecht) die Rangfolge der Verfahren verglichen mit den anderen Verfahren. 
4) Diese Angaben gelten für die Co-Fermentation von Extensivheu mit Maissilage. 
Tab. 3: Bewertung der unterschiedlichen Verfahren. Obwohl einige Indikatoren durch Modelle oder eigene 
Tools berechnet oder verbal beschrieben wurden, wurden sie in diesem Fall durch eine fünfstufige Skala 
(++, +, 0, –, ––) normiert.  Quelle: Rösch et al. 2007, S. 144
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bar sind. Zum anderen kann diese Analyse umso eher gelingen, 
wenn durch den Einbezug von unterschiedlichen Akteuren der 
Kontext genauer zum Sprechen gebracht wird und zu Beginn je‑
des Schrittes Beteiligungsverfahren eingesetzt werden, um die 
Umwelt im sukzessive enger definierten Problembinnenraum an‑
gemessen zu repräsentieren und dafür die entsprechenden Mess‑
größen zu sichern. Mit dieser Doppelstrategie (sachlich und so‑
zial) kann die Normativität von TA‑Analysen in ihrer Kontext‑
bezogenheit transparent gemacht werden.
Dies ist umso bedeutsamer als die Zunahme von Komple‑
xität im Betrachtungsgegenstand der TA (etwa: Einzeltechno‑
logie, Technologiefamilie, Technologie in ihrem Anwendungs‑
feld, Region mit den angewandten Technologien) mit einer Zu‑
nahme normativer Setzungen einhergeht, die in der Regel im 
Rahmen der Bewertung durchgeführt werden. Zugleich verbin‑
den sich mit diesen Setzungen unterschiedliche Entwicklungs‑
perspektiven, so dass hier ein Feld unterschiedlicher Ausgangs‑
bezüge und Entwicklungsperspektiven dargestellt werden muss. 
Denn die Definition des Problembinnenraums stellt bei unstruk‑
turierten Problemen (wie etwa der Energiewende oder dem Kli‑
mawandel), bei denen Wissen und Werte umstritten sind, Teil 
des öffentlich‑politischen Prozesses dar.
Die Anwendung von Modellen (als kontextneutralisierende 
Strategie) funktioniert nur bei strukturierten Problemen (Wis‑
sen und Werte sind nicht umstritten), da hier schon ein institu‑
tioneller Rahmen zur Problembearbeitung existiert. Ansonsten 
verknüpfen sich mit kontextneutralisierenden Strategien spezi‑
fische Wertsetzungen, die aufgrund der scheinbaren Neutralität 
von Modellen nicht immer sichtbar sind. Würde man also bei 
unstrukturierten Problemen voreilig einen Problembinnenraum 
festlegen, so würde dies dem Ergebnis des öffentlich‑politischen 
Diskurses vorgreifen. Indikatorenarbeit ginge dabei in Indikato‑
renpolitik über (Böschen 2019).
Offenkundig sind kontextneutralisierende wie kontextof‑
fene Analysestrategien relevant für TA. Entscheidend ist für 
TA‑Praktiker die Einsicht in die Bedingungen der Anwendbar‑
keit der einen oder anderen Form. Indikatorenarbeit bedeutet 
eine reflektierte Nutzung beider Analysestrategien, um sachad‑
äquat und normtransparent zu verfahren.
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